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(57) Abstract: The invention relates to a piston for a compres- 
sor for use in hermetically sealed small refrigeration machines. 
A sealing and guiding surface section (la, 2), configured as a 
cylinder jacket, in addition to at least two sealing and guiding sur- 
face sections (6), configured substantially as struts and sections 
of the cylinder jacket and forming part of the piston jacket, guide 
the piston in the cylinder. The angle (a) between the connecting 
lines of the limiting edge (9a, 9b) of each sealing and guiding 
surface section (6) configured substantially as a strut and section 
of the cylinder jacket, said limiting edge running in the direction 
of the piston axis, together with the connected rotational axis (8), 
is less than 40°, preferably less than 30°. 

(57) Zusammenfassung: Kolben fiireinen KompressorzurVer- 
wendung in hermetisch gekapselten K3einkaltemaschinen, wobei 
ein zylindermantelformiger Dichtungs- und Fu hrungsfl ache nab - 
schnitt (la, 2) sowie mindestens zwei im wesentlichen steg- und 
zylindermantelsektorformige Dichtungs- und Fiihrungsflachen- 
abschnitte (6) der Kol be n mantel fl ache die Fuhrung des Kolbens 
im Zylinder ermoglichen. Der Winkel (a) zwischen den Verbin- 
dungslinien der in Achsrichtung des Kolbens verlaufenden Be- 
grenzungskanten (9a, 9b) eines jeden steg- und zylindermantel- 
sektorformigen Dichtungs- und Fuhrungsfiachenabschnittes (6) 
mil der dazugehorenden Drehachse (8) kleiner als 40°, vorzugs- 
weise kleiner als 30°. 



WO 02/02944 Al lllllllllillfllllOIIIIIIlIllllllllllllDIIIII 



Zur Erkl&rung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die ErkJarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am An/angjeder regul&ren Ausgabe 
der PCT -Gazette verwiesen. 



WO 02/02944 



1 



PCT/AT01/00217 



Kolbenfreistellung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Kolben 
fur einen Kompressor zur Verwendung in hermetisch gekapselten 
Kleinkaltemaschinen gemafi Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Der Kolben eines Kompressors hat bekannterweise die 
Aufgabe, ein Arbeitsmedium zu verdichten, Der Kolben flihrt 
dabei in einem Zylinder eine Auf- und Abbewegung aus, wobei 
die Kolbenmantelf lache im wesentlichen dicht mit der 
Zylindermantelf lache abschlieftt, somit sowohl Fuhrungs- als 
auch Dichtungsauf gaben ubernimmt. 

Die Reibung der beiden Mantelf lachen aneinander fiihrt 
jedoch zu einem erhohten Arbeitsauf wand, den der Kolben 
leisten mufi, wodurch der Wirkungsgrad des gesamten Kompressors 
verringert wird. Es ist daher bei Kolben nach dem Stand der 
Technik ublich, an der Kolbenmantelf lache Freistellungen 
vorzusehen, so dass lediglich ein bestimmter Abschnitt der 
Kolbenmantelf lache die Zylinderwand beriihrt. Dabei weist die 
Kolbenmantelf lache im Bereich der Freistellungen einen 
geringeren • Abstand zur Kolbenachse auf als in jenem Bereich, 
in dem die Kolbenmantelf lache dicht mit der Zylinderwand 
abschlieBt. Die Freistellungen sind dabei so tief, dass sich 
ein tragfahiger Olfilm nicht mehr ausbilden kann. Die Reibung 
kann somit stark reduziert werden. Auflerdem wird der gesamte 
Kolben leichter, was ebenfalls den Wirkungsgrad des 
Kompressors erhoht . 

Bekannte Kolben fur Kompressoren nach dem Stand der 
Technik weisen einen Dichtungs- und Fuhrungsf lachenabschnitt 
im Bereich des Kolbenkopfes auf, der zylindermantelf ormig 
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ausgebildet ist und uber den gesamten Umfang des Kolbens im 
wesentlichen dicht mit der Zylinderwand abschlieflt. Die 
Erstreckung dieses Abschnitts in Bewegungsrichtung des Kolbens 
ist dabei so gewahlt, dass eine ausreichende Abdichtung 
gegenuber dem Arbeitsmedium vorhanden ist. Zusatzlich weisen 
solche Kolben nach dem Stand der Technik einen zweiten 
zylindermantelf ormigen Dichtungs- und Fuhrungsf lachenabschnitt 
auf, welcher im anderen Endbereich des Kolbenmantels 
angeordnet ist und wiederura uber den gesamten Umfang des 
Kolbens im wesentlichen dicht mit der Zylindermantelf lache 
abschlieflt. Es verbleibt somit eine ebenfalls 

zylindermantelf ormige Freistellung zwischen den beiden 
Dichtungs- und Fuhrungsf lachenabschnitten . 

Bei einer Kolbenmantelf lachenausbildung wie sie im Stand 
der Technik erfolgt, besteht jedoch das Problem, dass es im 
unteren Totpunkt des Kolbens zu einem Ausfadeln dieses 
zus&tzlichen Dichtungs- und Fuhrungsabschnittes aus dem 
Zylinder kommen kann. Um Gewicht des gesamten Kompressors 
einzusparen, wird das Zylindergehause nur mit einer solchen 
Lange ausgebildet , wie es der Hub des Kolbens erfordert. Dabei 
fahrt der Kolben im unteren Totpunkt ein Stuck aus dem 
Zylinder heraus. Je kiirzer das Zylindergehause gebaut ist, 
desto grdlier ist die Gewichts- und Materialersparnis , desto 
weiter fahrt der Kolben jedoch im unteren Totpunkt aus dem 
Zylinder heraus. 

Bei Kolben fur Kompressoren nach dem Stand der Technik 
ist hier jedoch durch die H6he des zweiten 
zylindermantelf ormigen Dichtungs- und 

Fuhrungsf lachenabschnittes eine Grenze gesetzt. Weiter kann 
der Kolben nicht aus dem Zylinder bewegt werden, da im Bereich 
der Freistellung keine Ftihrung des Kolbens mehr erfolgen kann, 
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wodurch dieser seitlich wegkippen wurde und ein Einfadeln des 
unteren Dichtungs- und Fuhrungsf lachenabschni ttes am Kolben in 
den Zylinder nicht mehr moglich ware. Eine Verlangerung der 
Hohe des zweiten zylindermantelf ormigen Dichtungs- und 
Fuhrungsf lachenabschnittes wurde jedoch wieder die Reibung- 
und das Gewicht unnotig erhohen. 

Aus der US 4,350,083 ist weiters ein Kolben bekannt, der 
zur Verschleissverminderung mit Freistellungen an der 
Kolbenmantelf lache versehen ist. Diese sind jedoch 
f lachenmaflig so klein ausgebildet, dass eine merkbare 
Reibungsverminderung und somit Energieeinsparung nicht 
stattf indet . 



Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
diesen Nachteil zu verhindern und einen Kolben fur 
Kompressoren vorzusehen, der trotz teilweisem Herausfiihren 
desselben aus dem Zylindergehause wahrend eines Arbeitshubes , 
wieder problemlos in dieses eingefuhrt werden kann, wobei 
trotzdem reibungs- und gewichtsmindernde Freistellungen an der 
Kolbenmantelf lache vorgesehen sind und eine ausreichende 
Fuhrung des Kolbens garantiert ist. 



Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Durch die Ausbildung mehrerer die Form eines 
Zylindermantelf lachensektors aufweisende, schmale , 

stegformige, sich im wesentlichen in Bewegungsrichtung des 
Kolbens erstreckende Dichtungs- und Fuhrungsf lachenabschnitte 
kann der Kolben im Bereich des unteren Totpunktes auch zu 
einem grofieren Teil aus dem Zylinder herausgef iihrt und der 
herausragende Teil wieder problemlos in den Zylinder 
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eingefiihrt werden, da wahrend des gesamten Vorgangs stets 
ausreichend Dichtungs- und Fiihrungsf lachenabschnitte in 
Kontakt mit der Zylinderwand sind. Durch die lediglich schmale 
Ausbildung der Stege kann gleichzeitig die Reibung im System 
merkbar verringert werden. 

Durch die Merkmaie der Anspriiche 2 und 3 kann eine 
optimale Fiihrung in Bewegungsrichtung des Kolbens garantiert 
werden. 

Durch die kennzeichnenden Merkmaie des Anspruchs 4 kann 
die Hohe der zylindermantelsektorf Srmigen Dichtungs- und 
Fuhrungsf lachenabschnitte exakt auf jene Lange abgestimmt 
werden, die der Kolben im unteren Totpunkt aus dem Zylinder 
herausragt. 

Durch die Merkmaie des Anspruchs 5 konnen auch diese 
zusatzlichen Dichtungs- und Fuhrungsf lachenabschnitte noch 
hinsichtlich Reibungswiderstand und Gewicht optimiert werden. 

Durch die Merkmaie des Anspruchs 6 kann eine weitere 
Optimierung in Richtung Gewichtsersparnis vorgenommen werden. 
Da eine Kolbenseite aufgrund der Drehbewegung des Pleuels 
stets starker belastet ist, kann der an dieser Kolbenseite 
angeordnete zylindermantelsektorf ormige Dichtungs- und 
Flihrungsf ISchenabschnitt starker ausgebildet sein als jener, 
im weniger stark belasteten Bereich des Kolbens angeordneter 
Abschnitt . 

Das Merkmal des Anspruchs 7 beschreibt eine bevorzugte 
Ausfuhrungsf orm eines erf indungsgemafien Kolbens. 
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Durch die cias Merkmal des Anspruchs 8 kann die Reibung 
zusatzlich verringert und gleichzeitig Gewicht eingespart 
werden. 

Im Anschluss erfolgt nun eine detaillierte Beschreibung 
der Erfindung und des . Standes der Technik anhand von 
Zeichnungen . 

Dabei zeigt: 

Fig.l einen Kolben nach dem Stand der Technik 

Fig. 2 einen axonometrische Ansicht eines 

erf indungsgemaften Kolbens 

Fig .3 eine weitere axonometrische Ansicht eines 

erf indungsgemaften Kolbens 

Fig. 4 eine axonometrische Ansicht einer bevorzugten 

Ausf iihrungsf orm eines erfindungsgemafien Kolbens 

Fig. 5 eine axonometrische Ansicht einer bevorzugten 

Ausf iihrungsf orm eines erf indungsgemafien Kolbens 

Fig. 6 eine Draufsicht eines erf indungsgemaften Kolbens 

Fig. 7 eine axonometrische Ansicht einer weiteren 

bevorzugten Ausf iihrungsf orm eines 

erf indungsgemaften Kolbens 

Fig.l zeigt einen Kolben fur Kompressoren nach dem Stand 
der Technik. Zwei zylindermantelf ormige Dichtungs- und 
FUhrungsf lachenabschnitte la, lb schlielien eine ebenfalls 
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zylindermantelf ormige Freistellung 3 ein. Im Bereich der 
Freistellung 3 ist die Kolbenbolzenbohrung 4 zu sehen, sowie 
eine Bohrung 5, durch welche ein Fixierstift (nicht 
gezeichnet) steckbar ist, der dazu dient den Kolbenbolzen zu 
f ixieren. 

Die Hohe des Dichtungs- und Fiihrungsf lachenabschnittes la 
ist so gewahlt, dass eine ausreichende Abdichtung gegenliber 
dem Arbeitsmedium (nicht gezeichnet) gegeben ist. Die Hohe des 
Dichtungs- und Fiihrungsf lachenabschnittes lb ist bei Kolben 
nach dem Stand der Technik lediglich sehr gering, sodass bei 
einem Herausfuhren des Kolbens aus dem Zylinder im unteren 
Totpunkt ein leichtes Wegknicken des Kolbens stattfinden wiirde 
bis die Zylinderwandkante die Freistellung bertihrt - Der Kolben 
wiirde zu diesem Zeitpunkt also schief im Zylinder stecken. Bei 
der darauf f olgenden Auf wartsbewegung konnte der Dichtungs- und 
Fiihrungsf lachenabschnitt lb nicht mehr in den Zylinder 
eingefiihrt werden, da die Kante des Dichtungs- und 
Fiihrungsf lachenabschnittes lb sich mit der Zylinderwandkante 
verkeilen wiirde. 

Fig. 2 und Fig. 3 zeigen axonometrische Ansichten eines 
erf indungsgemafien Kolbens f welcher aus Sintermaterialien oder 
als Gussteil gefertigt ist. Zusatzlich zu dem 

zylindermantelf ormigen Dichtungs- und 

Fiihrungsf lachenabschnitt 2 sind im Anschluss daran zwei 
stegformige, die Form eines Zylindermantelf lachensektors 
aufweisende, sich im wesentlichen parallel zur 

Bewegungsrichtung des Kolbens erstreckende Dichtungs- und 
Fiihrungsf lachenabschnitte 6 angeordnet, welche von einer 
Freistellung 7 umgeben sind. Im Bereich der Freistellung 7 ist 
auch die Kolbenbolzenbohrung 4 zu sehen. 
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Eine bevorzugte Ausf lihrungsvariante sieht, wie in Fig. 4 

und Fig. 5 gezeigt, vor, dass die stegf ormigen, die Form eines 

Zylindermantelf lachensektors auf weisende Dichtungs- und 

Fiihrungsf lachenabschnitte 6 lediglich so hoch ausgefiihrt sind, 

dass der Kolben aus dem Zylinder im unteren Totpunkt nicht 
ausgef adelt wird . 



Durch die erf indungsgemaften Dichtungs- und 

Fiihrungsf lachenabschnitte 6 ist stets eine ausreichende 
Fuhrung des Kolbens im Zylinder garantiert und zwar nicht nur 
falls der Kolben iiberhaupt nicht aus dem Zylinder ausfahrt, 
sondern auch wenn der Kolben im unteren Totpunkt bis zur 
Halfte der gesamten Kolbenhohe aus dem Zylinder herausragt. 
Gleichzeitig konnen aber trotzdem ausreichend Freistellungen 
vorhanden sein, urn die Reibung und das Gewicht des Kolbens zu 
minimieren . 



Die Breite der erf indungsgemafien Dichtungs- und 
Fiihrungsabschnitte 6 ist dabei so gewahlt, dass sich ein fur 
die Schmierung ausreichender Olfilm bilden kann. Gemafi Fig. 6 
ist der Winkel a zwischen den Verbindungslinien der 
Begrenzungskanten 9a, 9b eines jeden stegf ormigen, die Form 
eines Zylindermantelf lachensektors aufweisende Dichtungs- und 
Fiihrungsf lachenabschnittes 6 mit der dazugehorenden 

Drehachse 8 kleiner als 40° vorzugsweise kleiner als 30°. 
Dadurch konnen diese Dichtungs- und Fiihrungsf lachenabschnitte 
sehr klein gehalten werden, "wodurch die Reibung und das 
Gewicht des Kolbens vermindert wird aber sich trotzdem noch 
ein ausreichender Olfilm zwischen den Dichtungs- und 
Fiihrungsabschnitten 6 und der Zylinderwand bilden kann. 

Fig. 7 und Fig. 8 zeigen eine weitere bevorzugte 
Ausf iihrungsvariante . Dabei ist der obere zylindermantelf ormige 
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Dichtungs- und Fiihrungsf lachenabschnitt 2 durch mehrere 
Olnuten 12 unterteilt. Im unteren Bereich der 
erfindungsgemafien zylindermantelsektorf ormigen Dichtungs- und 
Fiihrungsf lachen 6 ist jedoch eine im wesentlichen 
kreissektorf ormige Ausfrasung 13 vorgesehen, welche den 
Reibungswiderstand weiter verringert und zusatzlich Gewicht 
einsparen hilft. 
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P A T E N T A NS P R 0 C H E 



1. Kolben fur einen Kompressor zur Verwendung in hermetisch 



gekapselten Kleinkaltemaschinen, wobei ein 

zylindermantelf ormiger Dichtungs- und 

Fuhrungsf lachenabschnitt (la, 2) sowie mindestens zwei im 
wesentlichen steg- und zylindermantelsektorf ormige, sich im 
wesentlichen parallel zur Bewegungsrichtung des 



Kolbens erstreckende Dichtungs- und Fuhrungsf lachenabschnitte 
der Kolbenmantelf lache im wesentlichen dicht mit der 
Zylinderwand abschlieftt und die Fuhrung des Kolbens im 
Zylinder ermoglichen sowie den Kurbelkasten gegen den Saug- 
bzw. Verdichtungsraum abdichten und andere Abschnitte der 
Kolbenmantelf lache eine Freistellung (3,7) aufweisen, wodurch 
ein Abstand zwischen Kolbenmantelf lache und Zylinderwand 
vorhanden ist, dadurch gekennzeichnet, class der Winkel (a) 
zwischen den Verbindungslinien der in Achsrichtung des Kolbens 
verlaufenden Begrenzungskanten (9a, 9b) eines jeden steg- und 
zylindermantelsektorf ormigen Dichtungs- und 

Flihrungsf lachenabschnittes (6) mit der dazugehorenden 

Drehachse (8) kleiner als 40° vorzugsweise kleiner als 30° 
ist . 

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
jeweils ein Endbereich eines steg- und 
zylindermantelf lachensekt or f ormigen Dichtungs- und 
Fuhrungsf lachenabschnitts (6) biindig mit dem dem 
Kurbelgehause naherliegenden Ende (10) des Kolbens abschlieflt. 

3. Kolben nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeweils ein Endbereich eines steg- und 
zylindermantelf lachensektorf ormigen Dichtungs- und 
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Fuhrungsf lachenabschnitts (6) in den zylindermantelf ormigen 
Dichtungs- und Fiihrungsf lachenabschnitt (2) der 

Kolbenmantelf ISche ubergeht . 

4. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die steg- und 
zylindermantelf lachensektorf ormige Dichtungs- und 
Fuhrungsf ISchenabschnitte (6) sich von dem dem 
Kurbelgehause naherliegenden Ende (10) des Kolbens in Richtung 
Kolbenkopf (11) tiber einer Lange erstrecken, welche mindestens 
jener Lange entspricht, die der Kolben im unteren Totpunkt aus 
dem ZylindergehSuse hervorsteht. 

5. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet r dass jeder steg- und 
zylindermantelf lachensektorf ormige Dichtungs- und 
Fuhrungsf lachenabschnitt (6) von mehreren punktf drmigen 
Freistellungen unterbrochen ist. 

6. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die steg- und 
zylindermantelf lachensektorf ormige Dichtungs- und 
Fuhrungsf l&chenabschnitte (6) unterschiedliche Tief e 
aufweisen. 

7. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekannzeichnet, dass die Kolbenbolzenbohrung (4) im Bereich 
der Freistellung (7) angeordnet ist. 

8. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem dem Kurbelgehause naherliegenden 
Endbereich (10) des Kolbens im Bereich der 
zylindermantelsektorf drmigen Dichtungs- und Fuhrungsf lachen 6 
jeweils eine Aussparung 13 angeordnet ist. 
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